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in order to avoid air inclusions in the calendering together of fabric coated with rubber on both sides, zig- 
zag shaped cuts are made in the top and bottom rubber sheet before merging with the fabric on a four-rc 
calender The zig-zag profile of the cuts results from guiding a knife along a roil generatrix with 
simultaneous rotation of the roll. By pressing against a pressure roll, which has depressions distributed 
symmetrically over the entire width of its circumference, the zig-zag cut is partly closed again, although 
cut openings which can serve for air outlet still remain at the positions of the depressions. 
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Apparatus for recovering thermal energy from the earth, with a pipe system arranged In the earth, 
preferably on the walls of a trench of trapezoidal cross section, and having a plurality of parallel- 
connected pipe sections, a medium for heat transmission being capable of circulating in this pipe 
system. In order to achieve as uniform heat transmission as possible and therefore high efTiciency, 
there is provision for the pipe system to consist of a plurality of meander-like pipe sections 3 which 
extend essentially in one plane and in which the pipe first winds spirally from outside into the centre 
and is subsequently guided outwards within this spiral, there preferably being provision for covering the 
region in which the pipe system is located with a heat-insulating, but water-permeable, layer 7. 
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Gewinnung thetwischer Energie bus 
angeordneten Rohrsystem rait mehreren parallel geschal- 

^l^t^l?^',^^ ^'^^ sich das Rohr von auflen her zu- 
n&chst spirairormig bis io die Mitte windet und im wei- 

f^?i ili^Jr^V^^^ '^^^ ^^'^^^ auBenl^ 
Lrif^ vorzogsweise vorgesehen 1st. daB 

e!Lr ii^lL*^,.**^^"^^ ^ Rohrsystem beflndrt mlt 
sSScht (!nbl?J^"?l2:. wasserdurchlSssigen 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Gewinnung thermischer Energie aus dem Erdreich mit einem im 
EnJreich, vwzugsweise an den Wandlen eines Grabens mit trapezftkmigem Queischnitt angeoidneten Rohrsyslem 
^ ^ mil mehrerOT parallel geschalleten Rohrabschnitten, die an eine gemeinsame Vorlauf- und RGcklaufleitung 
angeschlossen sind, in welchem Rohrsyslem ein Medium zur Wanneiibertragung zirkidienen kann. 
5 Solche Einrichtungen werden oft in Zusammenhang mit WSnnepumpen zuf Beheizung von GebSuden 

verwendeL Die Erdwarme wird dabei ziir Verdampfung eines geeigneien Mediums, wie Frigen herangezogai, 
Dieser Daznpf wird komprimiert, wobei die Temperaiur entsprechend ansteigt. Bei der darauffolgenden 
Kondensaiion gibl das Medium Warme an Heizungswasser ab. Nach einer Expansion isl der urspriingliche 
Zusiand wieder eireicht 

10 Aus der DE-OS 29 28 893 isl ein Erdkollektor bekannt, bei dem eine Anzahl von Rohren parallel geschaltet 

im Erdreich angeordnet ist Durch diese Anordnung der Rohrschlangen bedingt. ist eine sehr unterschiedliche 
ihermische Belasiung des Erdreiches und damil der Rohre gegeben. Im Bereich der ersleii Rohrschleifen ist das 
Medium sehr kail, da es mit der Minimaliemperatur aus der Warmepumpe strOmt Dies erglbt cine groSe 
"^^'"Ppralurdifferenz zum umgebenden Erdreich und damil einen groBen WarmeObeigang, Dadurch besteht 
15 allerdings die Gefahr, daB das Erdrach in diesem Bereich gefrien, wodurch das Rohrsyslem zerstOrt werden kann. 
Andererseits ist im Bereich der letzten Rohrschlangen nur mehr eine sehr geringe Temperaiurdifferenz des 
Mediums zum umgebenden Erdreich vorhanden, sodaB diese Rohrteile nur mehr sehr wenig zura Warmeubergang 
beiu^gen. Diese sehr ungleichmMBige Belasujng der WarmeObergangsflachen ist der Grund fOr eihen geringen 
Wirkungsgrad solcher Anlagen. AuBerdem sind bei dieser Anordnung die Rohrstrecken sehr lang, sodaB ein 
20 groBer Druckverlusi im Rohrsyslem auftritL Es ist daher eine groB dimensionierte Umwaizpumpe erforderlich, 
deren Energieveibrauch den Wirkungsgrad welter senkL 

Weiters ist aus der CH-PS 61 1 006 eine Anordnung bekannt, die Erdreich als Warmespeichermedium nOtzt 
Es isi dabei ein Rohrkreis schleifenfOrmig im Erdreich verlegt. Ein weiterer im Erdreich verlegter Rohrkreis 
erm6glichi die Einspeicherung von Warme, die wahrend des Sommers aus SonnenkoUektbren gewonnen wild. 
25 Auch eine solche Anordnung hat den Nachteil, daB durch den schleifenfCknugen Aufbau eine sehr unterschiedliche 
Ihermische Belasiung des Erdreiches und damil der Rohre gegeben isL 

Es sind weiters Einrichtungen zur Nulzung von thermischer Energie aus dem Erdreich bekannt, die aus 
Graben bestehen, in denen Warmetauscherrohre geflfihrt smd. In solchen Einrichtungen sind zumeisi die einzelnen 
Rohre horizontal an den Seiienwanden des Grabens verlegt. An einem Ende des Grabens isi ein Schacht 
30 angeordnet, in dem sich ein Verieiler und ein Sammler befindet Die einzehien Rohre erstrecken sich dann vom 
^krecht angeordneten Verteiler enilang einer Seiienwand des Grabens bis an dessen Ende, beschreiben dort ein«i 
Bogen und weiden entlang der anderen Seitenwand des Grabens zum Sammler zuruckgefiihrt Auch fOr eine solche 
Emrichumg gelten die oben beschriebenen Nachieile. Insbesondere wird die Seitenwand des Grabens, die die 
ersten Rohrabschnitte aufnimmt, die vom Verteiler ausgehen, theimisch zu stark belastet, wShrend die andere 
j5 Seitenwand zu schwach belastet wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachieile zu vermeidcn und eine Einrichtung zu schaffen, die durch eine 
gleichmaBige Belastung der HeizflSchen und damit des Erdreiches einen hohen Wiikungsgiad gewahrleistet 

^^^"^""SsgemaB ist daher vorgesehen, daB die Rohrabschnitte (3) aus je einem Vorlauf- und Riicklauftdl 
bestehen. die in einer Ebene parallel zueinander spiraifDrmig gefQhn und im 2:entrum der Spirale 
w mitemander yqrbunden sind und wdbei vorzugsweise vorgesehen isl, daB der Bereich, in dem sich das Rohrsyslem 
(1, 2, 3) befindet, in an sich bekannter Weise mit einer warmeisolierenden, aber wasserdurchlassig^ Schicht 
(7) flberdeckl isL Durch die maanderformige Anordnung der Rohrabschnitte wird erreicht, daB die milUere 
Temperaiur zweier benachbarter Rohneile im wesenilichen kpnstani isl. Am Rand der Rohranordnung liegi 
jeweils ein Rohrteil, der ein sehr kaltes Medium fahn, das direkt aus der Wfirmqjumpe bzw, dem Kondensator 
45 strSmt, neben einem Rohrteil, der ein bereits durch das Erdreich erwarmtes Medium flihrt Dadurch wird die 
Belastung der WarmeUbenragungsflachen gemiuelL In der Mitte der AiiOTdnung hat das Medium grade die HMIfte 
^mes Weges duich das Erdreich zuriickgelegL Die Temperaiur entspricht daher etwa dem Mittelweri zwischen der 
Emtnttstemperatur und der Austriustemperatur. Eine weitere VegleichmaBigung der Temperaturen und der 
ihermischen Belastungen wird dadurch erreicht, daB mehrere Rohrabschnitte vorgesehen sind, die untereinander 
:)0 parallel geschaltet sind. Jeder einzclne dieser Rohrabschnitte weist die MSanderform auf und ist an einer 
Zufuhrleitung und einer AbfluBleiiung angeschlossen. 

Die maanderfCJmiigen Rohiabschnitie erstrecken sich jeweils in einer im wesenilichen senkrechlen Ebene. Auf 
diese Weise isl die Ausbildung der Rohiabschniue in Form von rechieckigen Flatten mOglich. Die Rohre werden 
auf emem geeigneien TrSger, z, B. einem Bausiahlgiti^ befesdgt, urn ihre leichte Montage zu sichem. AuBerdem 
•> J kann man so in platzsparender Weise ein groBcs Erdvolumen energetisch nutzen. 

Durch die Anordnung der maanderfOrmigcn Rohrabschnitte an den Seiienwanden eines Grabens erreicht man 
eine einfache Herstellmegiichkeii. Ein solcher Graben ist mit einfachem Baustellengerat jederzeit ohne 
Schwierigkeiien herstellbar Das Aushubvolumen betragl dabei weniger als ein Driltel des talsachlich energeiisch 
genuizien Erdvolumens. Die Rohrabschniiie werden an den Seiienwanden des Grabens angeordnet Der Graben 
«0 wird nach dem Einbau dtr Rohrabschniue wiederum mit dem Aushubmaierial gefullL Der Graben kann einen 
etwa irapezfttrmigen Querschniii mil nach oben erweiierter Offnung aufwcisen, Dadurch ist die Hersiellung ohne 
besondere AbstQtzung miJglich. 



-2- 



AT 395 781 B 



wailJ^^fr "^^'Z "^"J" ^o^gesehen sein, daB der Bereich, in dem sich das Rohrsystera befindet, mit einer 
Se JeHaSrHrhPn w J^rvi''^[ cins.ckemdes Rcgenwasser. AuBerdem ist es in Okologischer Hinsicht 

trl^Z^^^""^ '^"'^ Erfindung anhand eines in den Figuren dargesiellten Ausfiihrungsbeispielr naher 

we^ilin^mErdSrh^°"T?'"o^^ ^'"^^ erfindungsgemaBen Einrichtung mit leilweise 

weggeDroctenem Erdrcich. die Fig. 2 eine Draufsicht auf die Einrichtung von Fie 1 

RohrahJh?^"?,^'"^. '"^ Zufuhrleiiung (1) zu den einzelnen Rohrabschniuen (3) gefOrdert. Diese 
A?SSn? 2 1" vSh 'T ^er Zufuhrleiiung (I) verbunden und s.ehen^ SiSd^-niU S 

mZS2« nL?hl? tT^V^'V'"'* P^^"^' gcschaliet. Die einzelnen Rohrabschnitie (3) sind 

SSLtrSrSrSS?DiL^^^ angcordneu Diese Rechtecice sind an den beiden Seitenwanden (8) des 

mto^dw Erde iriS^? if ^^^^^ ^'^ ^ Oberfiache (5). sondem liegen vollstSndig 

uS^^^-JZ B^f "hcStt 'a "'""^ ^'^'^''^"^ isolierendem Material, z. 

SXwZ?^e[lS Jf?- ^."Jf "^'^^ '^^ Graben (4) mit dem Aushubmaterial gefQllL Im Betrieb 

rstiS^,^h ?'^'^"J'*> ft^gen. hauptsachUch jedoch dem umgebenden Erfreich (6). 
Einbrinfuir^n Zl^.h ^* Rohrsystems eine nicht nSher dargestellte Voirichlung zur 

tZSMnS^Z^^^H^'^^ vorzusehen. Dies erfolgt z. B. durch Wasser. das in SonnenkoJIektoren 
JSSSeT^ k«„^ n»^^^^^ die zum gegebenen Zei^unkt nicht anderweiUg 

^fe eSSS ^^LSS^ wird the Enlnahmekapazitat des genutzten Enlvolumens erheblich gesteigert. 
^le Erfindung emOghchi auf emfache Weise die Ausnutzung der Erdwarme mit grOBtmdglichem Wirlcungs- 
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wS^^efnerGrabLnT^^i. . ''r«^ Energie aus dem Erdreich mit einem Iro Erdreich. vorzugsweise an den 
geSteten RohSrhn^. trapezfOrmigem Querschnitt, angeordneten Rohrsystem mit mehreren parallel 
felclSm Rohr^i^^^^^" "^^^ ^ ^'"^ gemeinsame Vorlauf- und Rflcklaufleitung angeschlossen sind. in 

zSnSSlf«l^ R«cklaufteil (3', 3") bestehen, die in einer Ebene paraUcl 

v^r^SnTsrSS^!? gefuhrt und un Zentrum der Spirale miteinander veAunden sind und wobei vorzu^^weise 
S^eSli^^n " ^ tV^" ^ Roh^yste™ (1. 2. 3) befinda in an sich bekannter Wdse nit 

ciner wairoeisolierenden. aber wasserdurchlassigMi Schichl (7) flberdecki ist. 
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